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滇 蛙 和 了 昭 觉 林 蛙 的 形态 差异 及 其 潜在 的 适应 意义 


周 伟 ， 李 明 会 ， 潘 晓 赋 
(西南 林学 院 保护 生物 学 学 院 ， 云 南 昆明 650224) 

摘要 : 以 比较 解剖 学 的 方法 ， 观 察 和 比较 了 采 自 1997 年 8 月 ~ 2000 年 9 月 的 演 峙 (Z 16， 量 14) 和 了 昭 觉 
林 峙 (Z 17， 早 17) 标本 的 外 部 形态 、 肌 肉 和 骨骼 。 结 果 显 示 ， 两 种 峙 的 皮肤 颜色 不 同 ; 演 蛙 的 鳞 骨 上 比 昭 觉 林 
峙 的 发 达 ; 演 蛙 雄性 个 体 具 声 襄 ， 而 昭 觉 林 蛙 则 无 ; 演 峙 和 昭 觉 林 蛙 的 肪 三 头 肌 、 股 三 头 肌 和 用 部 的 肌肉 有 显 
著 或 极 显著 差异 ; 昭 觉 林 蛙 的 四 肢 骨 骼 较 演 蛙 的 细 长 ， 腰 带 坐 骨 结 节 较 突出 ， 髓 白 也 较 大 ; 两 种 蛙 头 部 扩大 的 
骨骼 不 同 ; 演 蛙 腹 直 肌 具 腿 划 4 条， 昭 觉 林 峙 5 条。 两 种 蛙 的 这 些 形态 差异 与 其 栖息 的 小 生境 及 生活 方式 的 差 
异 相 适应 。 
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Morphological Differentiation between Rana pleuraden 
and Rana chaochiaoensis with Comments on Their 
Potential Adaptive Significance 


ZHOU Wei, LI Ming-hui, PAN Xiao-fu 
( Faculty of Conservation Biology, Southwest Forestry College, Kunming, Yunnan 650224, China) 

Abstract: Comparative approach was applied to Rana pleuraden (4 16, FF14) and R.chaochiaoensis (Z 17, Ff 
17) collected from Aug. 1997 to Sept. 2000，Their external morphology, muscle and osteological characters were ob- 
served and compared. It is expected to find the clues that two sympatric species in the same genus diverge in morphology. 
The results show that there is different skin color pattern between two species; fhe squamosal of R .pleuraden is more de- 
veloped than R. chaochiaoensis’; adult male of R.pleuraden is with vocal sac and R .chaochiaoensis without it; there are 
notable differences in musculus friceps brachii, musculus triceps femoris and musculus tibialis between two species; 
skeletons of R. chaochiaoensis in limbs are longer and thinner than R. chaochiaoensis’ and its tuber ischiadicum and ac- 
etabulum of pelvic girdle are stronger as well; enlarged bones in braincase are different between two species; musculus 
rectus abdminis of R. pleuraden is with 4 inscription and R .chaochiaoensis with 5, and so on. Morphologic differences 
between two frogs are consistent and suitable with their habitat and their living manner. 


Key words: Rana pleuraden; Rana chaochiaoersis; Morphological comparison; Adaptive analysis 


在 进化 过 程 中 ， 物 种 会 留 下 许多 形态 结构 特 ” 用 该 分 析 方 法 在 裙 鱼 鱼 类 ( Pseudecheneis ) 和 盘 鲍 
征 ， 这 些 特 征 记录 着 物种 的 来 龙 去 脉 和 历史 渊源 ， ”人鱼 类 (Discogobio) 中 进行 尝试 。 结 果 表 明 ， 裙 鲜 
隐 含 着 物种 适应 环境 变化 的 过 程 和 线索 。 反 过 来 ， ”和 鱼 类 胸部 吸盘 超 微 结构 为 指 状 突 ,吸盘 形成 负 压 ， 
研究 者 也 可 通过 这 些 线索 去 追溯 、 探 究 某 一 物种 身 。” 而 指 状 突 则 起 到 紧 抠 住 石 际 的 作用 ， 与 扁平 的 身体 
体 结构 形态 特征 的 变化 历程 及 与 环境 的 相互 关系 。 “相互 配合 ， 可 以 使 它 紧 贴 水 底 岩 石 表 面 ， 抵 御 水 流 
这 种 方法 被 归纳 为 “结构 -功能 - 适应 ”三 位 一 体 的 冲击 。 盘 鲍鱼 类 的 口 吸 盘 依 种 类 不 同 ， 相 对 大 小 
分 析 方 法 (Kluge，1977; Chu & Zhou，1988)。 应 ” 有 差异 ,栖息 于 水 流 江 急 栖 境 中 的 种 类 吸盘 大 ， 其 





收 稿 日 期 : 2003 -01 -20; 接受 日 期 : 2003 ~ 09 - 12 
基金 项 目 : 云南 省 自然 科学 基金 资助 项 目 (2000C0054M ) 


446 动 物 
































24 卷 





表面 的 小 乳 突 密 集 ; 而 栖息 于 缓 流 或 湖泊 中 的 种 类 
吸盘 小 ， 乳 突 稀疏 (Zhou & Liu，1991; Zhou et al， 
1993a,，b)。 上 述 工作 都 是 针对 单一 物种 ， 或 分 布 
于 不 同 地 区 的 同一 属 的 多 个 物种 ， 探 讨 身体 某 一 部 
位 或 器 官 的 “结构 - 功能 - 适应 ”意义 。 

演 峙 (Rana pleuraden Boulenger) 和 了 昭 觉 林 昕 
( Rana chaochiaoensis Liu) 是 昆明 市 白 龙 寺 地 区 常 
见 的 2 个 物种 。 在 西南 林学 院 校 园 周围 的 农田 和 林 
地 中 分 布 的 12 种 蛙 类 中 ， 素 属于 蛙 属 (Rana) 的 
仅 此 2 种 (Zhou W et al，2000)。 以 往 对 这 2 个 种 
的 报道 仅 散 见 于 一 些 地 方 两 栖 类 志 或 经 济 两 栖 类 志 
中 ， 限 于 外 部 形态 特征 、 分 布 和 生态 习性 的 描述 
(Yang, 1990; Ye et al, 1993; Zhou YW et al， 
2000) ; 或 者 在 相关 的 研究 中 涉及 它们 的 解剖 与 适 
应 的 研究 (Zhou，2002)。2 个 物种 为 同 域 分 布 ， 
且 有 着 极 近 的 亲缘 关系 。 但 预 观察 证 实 ， 二 者 适宜 
栖息 的 微 生 境 不 同 ， 生 活 习 性 也 不 同 。 对 于 同 域 分 
布 且 为 同一 属 的 2 个 物种 ， 为 避免 生态 位 竞争 ， 其 
外 部 形态 和 内 部 解剖 学 特征 如 何 分 化 呢 ? 本 文 试图 
通过 对 这 两 个 种 的 形态 学 比较 结果 ， 结 合生 态 观 
察 ， 探 讨 形态 学 差异 潜在 的 功能 和 生物 学 意义 。 


1 方 法 


1.1 研究 对 象 习性 

自 1998 ~ 2002 年 的 观察 资料 表明 ， 汗 蛙 主 要 
生活 在 称 田 、 水 沟 、 水 塘 劳 ， 喜 欢 在 水 域 丰 富 、 草 
从 茂密 的 地 方 活动 ， 以 静水 水 域 为 主 ， 受 惊 时 即 跳 
人 水 中 ; 4 月 初 铬 昱 出 现 ， 蜂 时 主要 生活 在 稻田、 
水 沟 、 池 渡 中 ，9 月 以 后 未 见 师 妊 活 动 。 昭 党 林 峙 
分 布 范围 较 广 ， 有 较 强 的 迁徙 能 力 ， 以 陆 栖 为 主 ， 
趋 于 生活 在 开阔 环境 ; 常见 于 林 外 或 林内 开阔 草 
地 ， 有 时 也 到 水 域 丰 富 的 草丛 附近 活动 ， 以 致 栖息 
地 与 滇 蛙 有 部 分 重要 ; 9 月 开始 产 卵 ,这 时 是 昆明 
的 雨季 末期 ， 其 他 蛙 类 的 繁殖 已 经 结束 ， 由 于 天 气 
逐渐 转 冷 ， 环 境 变 得 严酷 ， 所 以 赂 时 时 期 长 ， 至 举 
年 5 月 才 全 部 变 成 幼 蛙 ， 赂 时 主要 生活 在 林 缘 低洼 
常年 集 水 的 水 塘 中 。 昭 党 林 蛙 对 物体 声响 或 走动 引 
起 的 空气 振动 不 如 滇 蛙 敏 感 ， 汗 蛙 感受 振动 后 ， 即 
刻 跃 人 水 中 躲避 ， 而 昭 觉 林 蛙 几 乎 要 到 外 力 触 及 其 
身体 才 会 跳跃 躲避 。 
1.2 取材 、 标 本 处 理 与 测量 

材料 均 采 自 昆明 市 西南 林学 院 所 在 地 后 山林 地 
及 白 龙 寺村 附近 的 农田 。 采 集 时 间 为 1997 年 8 月 





~2000 年 9 月 。 部 分 蛙 类 做 活体 观察 和 外 部 形态 
测量 ， 多 数 标本 用 5% 甲 醛 固 定 保存 。 按 常规 方法 
解剖 观察 肌肉 ， 采 用 胰 蛋 白 酶 消化 法 制作 透明 染色 
上 骨骼 标本 (Dingerkus & Uhler，1977)， 依 常规 剥 制 
方法 制作 分 离 骨 骼 标本 。 在 MOTIC 400 型 体式 显 微 
镜 下 观察 并 绘图 。 

性 状 一 般 选择 形态 特征 的 有 或 无 。 所 有 观察 到 
的 形态 差异 均 通 过 多 个 标本 比较 验证 ， 剔 除 不 稳定 
的 性 状 ， 保 留 稳定 的 。 为 消除 因 个 体 差 异 可 能 出 现 
的 形态 特征 的 不 稳定 ， 保 证 观察 结果 的 准确 性 ， 随 
机 选用 采 自 不 同月 份 2 种 蛙 的 成 体 ， 进 行 比 较 解 剖 
和 观察 ， 并 相应 识别 和 记录 它们 的 性 别 〈 表 1)。 
对 于 度量 人 性状 则 采用 相应 部 位 长 与 宽 的 比值 作 衡量 
标准 ， 作 种 癌 比 较 。 同 一 种 类 雌雄 度量 差异 属性 异 
型 研究 的 内 容 ， 将 另 文 讨 论 。 

参照 国内 外 同类 研究 的 方法 和 惯例 测量 标本 、 
计算 数量 性 状 和 比例 性 状 、 使 用 相关 的 名 词 术语 和 
缩 略 词 (Porter，1972; Fei & Ye，1986; Feng， 
1990; Yang, 1990)。 


2 结 果 


2.1 外 观 

滇 蛙 和 昭 觉 林 蛙 在 外 形 上 相似 : 体形 均 为 中 等 
大 小 ， 吻 端 尖 圆 ， 上 颌 突出 于 下 售 ; 舌 卵 圆 形 ， 后 
端 游离 缺 刻 深 ; 眼 后 均 无 “又 ” 形 斑 ; 鼓膜 均 显 
著 ， 约 为 眼 纵 径 2/3; 具 背 侧 裙 ， 细 罕 而 直 ， 自 眼 
后 直达 及 部 其间 无 肤 裙 ; 指 端 圆 ， 趾 末端 无 横 
沟 ， 也 不 膨大 成 吸盘 。 二 者 的 差异 主要 表现 在 : 

汗 星 活体 表皮 较 光 滑 、 润 泽 ， 背 部 呈 橄 榄 绿色 
或 黄色 ， 有 不 规则 斑纹 ， 多 数 个 体 背 部 中 央 有 一 浅 
色 痊 线 ; 体 背 及 体 侧 有 白色 疣 粒 ， 杜 部 无 深 色 三 角 
班 ; 趾 长 顺序 为 4-3 (5) -2-1， 趾 间 跳 较 发 
达 ，4 -5 趾 间 跳 距 4 趾 端 3 个 趾 节 ， 游 离 缘 目 人， 
雄性 个 体 体 侧 肩 上 方 有 扁平 肩 腺 ， 且 有 一 对 咽 侧 下 
外 声 囊 ， 声 奔 孔 长 烈 形 ， 仅 第 1 指 基 部 有 婚 垫 ， 不 
分 团 。 

昭 觉 林 赃 活体 表皮 略 粗糙 ， 体 色 变 异 很 大 ,， 背 
部 表现 为 红 棕色 、 黄 棕色 、 深 棕色 或 棕色 等 ;少数 
个 体 背 后 方 有 细小 刺 粒 ， 杜 部 有 深 色 三 角 斑 ; 趾 长 
顺序 为 4-3 (5) -2--1， 趾 间 跨 发 这，4 -5 趾 间 
跨 距 4 趾 端 2 个 趾 节 ， 游 离 缘 平 截 或 微 申 人 ; 肉 雄 
个 体 均 无 肩 腺 及 声 赛 ， 第 一 指 具 有 显著 的 灰色 婚 
垫 ， 且 可 分 团 。 
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表 1 研究 标本 的 性 别 及 标本 号 
Table 1 Sex and examined specimen mark of research specimens 
镇 峙 R. pleuraden 昭 觉 林 蛙 R. chaochiaoensis 
制作 方法 Method 
£16 子 14 了 17 子 17 

透明 Transparent 9809086 9810038 9809110 9809115 9810124 9811011 9708305 9812008 
0009012 9810036 0009023 9811038 9812003 9904019 

剥 制 Dissected 9805033 9806016 9805019 9806015 9808104 9809029 9804022 9805001 
9807114 9808205 9903045 9904011 9810122 9810135 9809030 9809101 
9809070 9810054 9811035 9812006 9809105 9809130 
9903006 9903035 9810117 9904003 

测量 Measured 9809126 9809131 9710105 9807040 9808135 9809103 9710166 9809003 
9809135 9810022 9808034 9809076 9809107 9811015 9809008 9809097 
9810033 9810068 9809120 9810049 9811037 9811052 9809099 9809104 

2.2 肌肉 后 下 方 ， 远 端 部 分 与 长 收 肌 合 并 ; 大 内 直 肌 (gm) 


汗 蛙 和 了 昭 觉 林 蛙 肌肉 组 成 相同 ， 仅 肌肉 形态 和 
发 达 程 度 有 差异 。 演 蛙 腹 直 肌 每 侧 肌 体 有 横行 圣 划 
4 条 ， 把 整 块 肌肉 分 成 8 块 共 4 对 ， 第 3、4 对 较 
大 ,第 4 对 旺 倒 三 角形 (图 1A)。 有 昭 党 林 蛙 的 腹 直 
肌 每 侧 肌 体 有 横行 有 划 $ 条 ， 把 整 块 肌肉 分 成 10 
块 共 5 对, 第 1 对 较 小 ， 第 5 对 亦 呈 倒 三 角形 (图 
1B)。 滇 蛙 的 长 收 肌 (al) 为 颖 攻 肌 (s) 所 掩盖 ， 
旺 薄片 状 ， 其 上 外 侧 为 股 内 肌 (vin)， 下 内 侧 为 大 
收 肌 (am)， 起 点 稍 低 于 缝 折 肌 ， 末 端 与 大 收 肌 末 
端 汇合 于 同一 着 点 ; 大 收 肌 位 于 缝 匠 肌 和 长 收 肌 的 
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起 于 坐骨 联合 ， 止 于 肥 骨 基 端 ， 较 宽厚 ， 为 一 长 宽 
条 状 ,， 其 上 具 一 腿 划 (图 1C)。 昭 觉 林 峙 的 长 收 肌 
不 仅 为 颖 区 肌 掩盖 ， 其 远 端 大 部 分 同时 被 股 内 肌 
(vin) 和 大 收 肌 和 覆盖， 因此 显露 部 分 较 演 蛙 的 短 、 
窗 、 东 ， 未 端 与 大 收 肌 后 端 汇 合 ; 大 收 肌 与 演 蛙 基 
本 相同 ， 但 在 中 间 部 位 有 一 孚 划 痕 迹 ， 似 乎 是 由 两 
块 肌 罕 愈合 而 成 ， 但 不 可 分 开 ; 大 内 直 肌 起 于 坐骨 
联合 ， 目 于 肥 骨 基 端 ， 较 演 蛙 罕 细 ， 为 一 长 条 状 ， 
其 上 亦 具 一 条 不 显著 的 腿 划 (图 1D)。 

将 四 肢 部 分 肌肉 的 宽度 与 其 自身 长 度 的 比值 作 





图 1 演 蛙 (A，C) 和 了 昭 党 林 蛙 (B，D) 肌肉 比较 
Fig.1 Muscle comparisons between Rana pleuraden (A, C) and R .chaochiaoensis (B, D) 
A，B: 左 侧 腹 直 肌 (Left musculus rectus abdominis); C，D: 左 侧 股 部 肌肉 腹面 观 (Ventral view of left musculus femoris )。 
引 : 长 收 肌 (Musculus adductor longus); am: 大 收 肌 (M .add.， magnus); gm: 大 内 直 肌 (M. gracilis major); s: 链 匠 肌 


(M. sartorius); vin: 股 内 肌 (M. vastus internus)。 
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肌肉 和 名 称 Muscle 


表 2 滇 蛙 和 昭 觉 林 蛙 四 肢 肌肉 测量 比值 的 种 间 差 异 


Table 2 Ratios differences of some measurements between Rana pleuraden and R .chaochiaoensis limbs 


宽 / 长 
Width/length 


mean + SD (range) 





汗 峙 R. pleuraden 


昭 觉 林 蛙 R .chaochiaoensis 


t-value 





肪 三 涉 肌 M .triceps brachii 


外 肌 头 Caput extemum 
中 肌 头 Caput medium 
内 肌 头 Caput intemum 


0.37+0.03 (0.29~0.41) 
0.39+0.03 (0.34~0.44) 
0.33+0.06 (0.21 ~0.44) 


0.35+0.07 (0.18 ~0.44) 
0.26+0.06 (0.18 ~0.35) 
0.23+0.03 (0.16 ~ 0.28) 


1.06 
7.17”** 
4.60™* 





股 三 头 肌 M .triceps femoris 


外 肌 闫 Caput extemum 
中 肌 头 Caput medium 
内 肌 头 Caput intemum 





0.25+0.04 (0.20~0.32) 
0.32+0.04 (0.26 ~0.38) 
0.41+0.05 (0.31 ~0.48) 


0.22 +0.03 (0.18 ~ 0.27) 
0.27+0.05 (0.17 ~ 0.35) 
0.29+0.03 (0.23 ~ 0.33) 


2.34” 
2.65” 
7.27 





爵 部 肌肉 M.tibialis 


腓 肠 肌 M. gastrocnemius 
腓骨 肌 M .peroneus 

盈 前 肌 M .tibialis anticus 
有 蚂 后 肌 M .tibialis posticus 


mn=12,”P<0.05,” P<0.01; M. = muscle. 


种 间 比 较 ， 结果 显 示 ， 演 蛙 的 前 肢 肽 三 头 肌 的 中 肌 
头 和 内 肌 头 ， 后 肢 股 三 头 肌 的 外 、 中 、 内 肌 头 ， 以 
及 盈 部 4 块 肌肉 均 较 昭 觉 林 蛙 显著 或 极 显 著 粗 、 短 


( 表 2)。 


2.3 骨骼 


2.3.1 头骨 


上 颌 骨 、 


鼓膜 与 鳞 骨 发 生 联 ~o 


汗 蛙 和 昭 觉 林 蛙 头 骨 的 主要 差异 为 : 四 演 峙 的 
鼻骨 (n) 近似 菜刀 形 ,，“ 刀 柄 ”部 分 沿 口 缘 后 伸 ， 
末端 达 肚 骨 上 方 ; 左右 鼻骨 相互 靠近 ， 内 缘 以 一 前 
宽 后 窗 的 锋 相 隔 ; 得 蝶 骨 (se) 呈 一 倒 “T” 形 ， 
后 缘 与 额 项 骨 (fp) 连接 ， 两 前 外 缘 呈 弧 形 ， 与 自 
骨 吻 合 ， 其 前 端 不 达 前 上 颌 骨 背 突 ; 吻 背 面 大 部 分 
被 大 的 鼻骨 和 得 蝶 骨 盖 住 ， 仅 留 下 了 得 蝶 骨 前 端 头 
和 两 鼻骨 内 缘 前 端 之 间 的 空白 (图 24)。 而 昭 党 林 


省 上 蛙 和 昭 觉 林 峙 头骨 构造 相同 ， 骨 
块 的 名 称 和 数量 相同 。 从 背面 观 , 头骨 由 前 颌 骨 、 
方 纯 骨 、 鼻 上 骨 、 筛 骨 、 额 项 骨 、 前 耳 骨 、 
鳞 骨 组 成 (图 2: A、B)。 头 骨 腹 面 自 前 至 后 为 犁 
上 骨 、 肚 骨 、 副 蝶 骨 和 后 耳 骨 (图 2; C、D)。 从 总 
体 上 看 ,头骨 均 呈 人 尖 圆 形 ， 宽 略 大 于 长 ; 蝶 筛 骨 
(se) 均 大 部 显露 ; 上颌 骨 (m) 缘 均 具 齿 ; 前 颌 骨 
(pm) 长 约 为 上 颌 骨 长 的 1/4; 天上 骨 (v) 有 3 个 尖 
突 ; 愤 骨 (pt) 前 端 达 眼眶 中 上 部 ; 寻 骨 后 部 具 齿 
(vt)， 密 生 形成 齿 团 。 两 种 蛙 的 耳 柱 上 骨 均 不 与 鳞 骨 
直接 相关 节 。 其 耳 柱 骨 内 端 较 粗 ， 紧 贴 着 听 计 外壁 
的 椭圆 窗 (fenestra ovalis)， 外 端 较 细 ， 连 附着 鼓膜 
的 中 央 部 位 。 鼓 膜 覆 盖 在 鳞 骨 的 外 方 ， 耳 柱 骨 通过 


0.30+0.04 (0.22 ~0.37) 
0.19+0.05 (0.14~0.31) 
0.16+0.04 (0.11 ~0.23) 
0.09+0.02 (0.06 ~ 0.13) 


0.22+0.03 (0.19~ 0.29) 
0.14+0.02 (0.10~0.17) 
0.13+0.02 (0.10~0.15) 
0.07+0.01 (0.04 ~0.09) 


5.26”” 
3.14”* 
2595 生 
2351> 


峙 的 鼻骨 略 呈 三 角形 ， 后 外 角 伸 达 肚 骨 上 方 ; 左右 
鼻骨 相距 较 远 ， 间 隔 约 为 额 顶 骨 最 窗 处 宽度 的 1/2; 
额 顶 骨 向 前 凸 出 ， 插 入 得 蝶 骨 之 间 ; 左右 得 蝶 骨 呈 


“ 儿 ” 形 ， 外 缘 与 鼻骨 吻合 ， 内 缘 相 互 靠近 ， 具 一 
骨 颖 ， 其 前 端 前 伸 与 前 上 颌 骨 背 突 接 触 ; 左右 得 蝶 





2.3.2 舌 骨 





2.3.3 肩 带 及 胸骨 
由 锁骨 、 唆 ( 状 ) 骨 、 上 了 只 软骨 、 
上 骨 、 肩 胸骨 、 肩 腥 骨 、 中 胸骨 、 上 肩 腥 骨 和 剑 胸 软 
骨 等 组 成 。 滇 峙 的 中 胸骨 较 宽 扁 ， 剑 胸 软 骨 后 端 具 
缺 刻 ， 呈 倒 “V” 字 型 两 叶片 状 ; 而 照 党 林 峙 的 中 
胸 肯 较 窗 ， 剑 胸 软 骨 近 心 型 ， 后 端 无 缺 刻 。 

2.3.4 并 椎 骨 ”两 种 峙 的 糊 柱 均 由 有 绒 椎 、 躯 椎 、 
荐 椎 、 尾 杆 骨 4 部 分 组 成 ， 共 10 块 。 其 中 颈椎 、 
荐 椎 、 尾 杆 骨 各 1 枚 ， 身 椎 7 枚 。 关 柱 均 为 参差 
型 , 即 第 1 至 第 7 枚 椎 骨 的 椎 体 为 前 凹 后 凸 型 ,第 


骨 相 接触 部 分 未 被 茜 素 红 染 色 ， 似 为 软骨 成 分 ; 吻 
背面 除 鼻骨 两 侧 外 ， 整 个 中 部 均 被 鼻骨 和 得 蝶 骨 盖 
住 (图 2C)。 四 昭 党 林 峙 的 犁 骨 齿 (vt) 团 较 演 蛙 
的 大 (图 2: B、D)。@ 溃 蛙 的 鳞 骨 (sq) 前 枝 较 
昭 觉 林 蛙 的 发 达 ， 其 前 枝 为 后 枝 长 的 2/3 或 稍 长 ， 
而 昭 觉 林 蛙 的 仅 为 173 或 略 多 (图 2: C、F)。 

舌 骨 由 舌 骨 体 、 前 角 、 辟 状 突 、 前 
突 、 后 侧 突 、 后 角 组 成 。 舌 骨 的 大 部 分 为 软骨 ， 仅 
舌 骨 体 中 间 部 分 及 后 角 为 硬 骨 。 两 个 种 的 共同 特征 
是 前 突 细 短 ， 但 差异 表现 在 : @ 滇 蛙 的 前 角 短 ， 向 
后 弯曲 ， 仅 达 舌 骨 体 1/2 处 ; 而 昭 党 林 蛙 的 长 ， 后 
弯 接 近 后 侧 突 ; 名 演 蛙 后 侧 突 较 昭 觉 林 蛙 的 稍 尖 。 
两 种 峙 的 肩 带 均 为 男 胸 型 ， 
前 昧 软骨、 上 胸 
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图 2 汗 蛙 (A ~ C) 和 昭 觉 林 蛙 (D ~E)〉 头骨 比较 
Fig.2 Skull comparisons between Rana pleuraden (A— C) and R.chaochiaoensis (D —F) 
A，D: 头骨 吻 部 背面 观 (Dorsal view of anterior skull); B，E: 头骨 易 部 腹面 观 《Ventral view of anterior skull); C, F; 头 
骨 右 后 部 背 侧 面 观 (Right lateral dorsal view of posterior skull ) 。 
col: 耳 柱 骨 (Columella auris); 外: 额 顶 骨 《Frontoparietal); m: 上 颌 骨 (Maxilla); n: 鼻骨 (Nasal); pl: 肋骨 (Pala- 
tine); pm; 前 颌 骨 (Premaxilla); pr: 前 耳 骨 (Prootic); pt; 翼 骨 (Pterygoid); gj: 方 罗 肯 (Quadratojugal ); se: 得 如 
上 骨 (Sphenethmoidale); sq: 鳞 骨 (Squamosal); v: 旭 骨 (Vomer); vt: 从 上 骨 齿 团 (Vomer teeth)。 


8 枚 椎 骨 的 椎 体 为 双 四 型 ,第 9 枚 荐 椎 的 椎 体 为 双 
凸 型 。 颈 椎 无 横 突 ; 第 1、2 枚 躯 椎 横 突 向 前 倾斜 ， 
第 3~ 5 枚 躯 椎 横 突 向 后 倾斜 ， 第 6、7 枚 几 与 脊柱 
纵 轴 垂 直 ， 荐 椎 横 突 向 后 倾斜 ; 尾 杆 骨 为 长 杆 状 ， 
具 2 枚 骨 触 ,其 长 度 约 为 整个 消 柱 长 度 的 1/2。 第 
2~7 身 椎 横 突 未 端 都 有 软骨 ， 其 中 第 2 身 椎 的 软 
上 骨 大 , 呈 婴 起 吃 状 后 弯 。 

2.3.5 腰带 腰带 又 称 后 肢 带 ， 由 骼 骨 、 坐 骨 、 
和 耻骨 3 部 分 组 成 。 昭 觉 林 蛙 的 坐骨 结 节 比 演 晨 的 
突出 ， 髋 白 也 较 大 ; 此 外 ， 昭 觉 林 蛙 的 耻骨 后 端 有 
缺 刻 。 

2.3.6 四 上肢 骨 沉 蛙 和 昭 觉 林 峙 前 肢 由 股骨 、 模 
尺骨 、 腕 骨 和 掌骨 组 成 后肢 由 股骨 、 胜 腓骨 、 跟 
骨 、 距 骨 、 踊 骨 、 跤 骨 和 趾 骨 组 成 。 昭 觉 林 峙 的 股 
骨 、 用 腓骨 与 腓 路 骨 较 汗 蛙 的 长 ， 且 其 盈 腓 骨 与 午 
踊 骨 相对 较 粗 。 两 种 蛙 腕 骨 均 愈合 成 3 块 ， 第 一 指 
掌骨 内 侧 均 有 拇指 掌骨 。 昭 觉 林 峙 雄性 第 一 指 掌骨 
粗大 、 下 端 变 宽 ， 背 内 侧 有 瘤 状 突 。 


3 讨 论 


两 栖 类 迁徙 能 力 较 弱 ， 受 栖息 环境 影响 较 大 。 
生活 于 某 一 区 域 的 种 类 由 于 需要 适应 不 同 的 生态 环 





境 ， 会 出 现 某 些 形 态 特 征 、 分 布 空间 和 生殖 时 间 等 
方面 的 分 化 ， 从 而 避免 生存 空间 的 竞争 。 
3.1 肤色 和 昕 觉 的 分 化 

昭 觉 林 蛙 的 皮肤 颜色 变化 很 大 ， 基 本 上 与 其 不 
同 栖息 地 的 小 生境 相 吻 合 ， 形 成 较 完 美的 保护 色 。 
有 时 即使 就 在 近 旁 ， 但 却 极 难 被 发 现 。 这 在 躲避 敌 
害 的 侵袭 方面 起 了 重要 的 保护 作用 。 这 种 皮肤 颜色 
的 变化 可 能 是 色素 的 调节 结果 。 演 蛙 的 皮肤 颜色 单 
一 ,反映 了 其 生境 较 单 一 ， 对 环境 的 匹配 性 或 吻合 
性 不 如 昭 觉 林 蛙 。 但 它 常 傍 水 而 居 ， 受 到 侵扰 就 路 
人 水 中 ， 借 水 域 环境 来 隐蔽 自己 。 

两 栖 类 的 耳 柱 骨 与 鳞 骨 相关 节 ， 具 有 传送 振动 
的 作用 。 而 鼓膜 具有 放大 空气 振动 的 作用 ， 它 或 者 
直接 感受 空气 振动 ,或 者 接受 鳞 骨 传导 的 振动 ， 再 
通过 耳 柱 骨 传 给 中 枢 神 经 系统 (Romer & Parsons， 
1977)。 滇 蛙 的 鳞 骨 比 昭 觉 林 峙 的 发 过， 因此 省 星 
感受 振 劲 的 能 力 比 昭 觉 林 蛙 的 更 强 一 些 。 在 汗 蛙 的 
生境 中 ,干扰 其 正常 生活 的 因子 更 多 一 些 ， 经 长 期 
生存 压力 的 选择 ， 其 感受 振动 的 功能 得 到 了 强化 。 
昭 觉 林 蛙 生活 在 浓密 的 草 从 中 ， 通常 对 外 界 较 弱 的 
干扰 振动 不 产生 反应 ; 当 强 干扰 将 直接 危及 安全 
时 ， 则 采取 短 距 离 窜 人 深 草 俭 隐蔽 的 方式 躲避 危 
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险 。 
3.2 ” 声 训 与 生殖 分 化 

蛙 类 鸣叫 中 有 一 类 为 求偶 鸣叫 。 在 许多 种 类 ， 
求偶 鸣叫 关系 到 繁殖 能 否 成 功 。 汗 蛙 雄 性 个 体 具有 
声 塞 ， 而 昭 党 林 蛙 雄性 个 体 无 声言 。 滇 蛙 4~7 月 
繁殖 ， 在 昆明 白 龙 寺 地 区 演 蛙 生存 的 小 生境 内 ， 同 
时 生活 着 无 指 盘 自 峙 、 多 疣 狭 口 晨 等 蛙 亚 科 种 类 ， 
且 繁 殖 季 节 与 滇 蛙 重 释 。 而 滨 峙 雄性 个 体 具 声言 ， 
有 利于 形成 和 传递 与 其 他 种 类 不 同 的 鸣 声 和 求偶 信 
息 。 昭 觉 林 晨 的 繁殖 则 开始 于 每 年 9 月 ， 其 他 蛙 类 
的 繁殖 已 经 结束 ， 在 适合 产 卵 的 繁殖 场所 内 已 没有 
嗜 杂 的 种 间 竞 争鸣 叫 ， 通 过 鸣 声 传递 求偶 信息 已 经 
显得 不 重要 。 在 一 些 适宜 繁殖 的 小 生境 中 ， 昭 觉 林 
星 高 密度 集中 ， 肉 雄 个 体 相 遇 的 机 会 大 幅度 增加 ， 
繁殖 得 以 顺利 进行 。 
3.3 运动 方式 的 分 化 

汗 蛙 和 了 昭 觉 林 蛙 的 肩 带 均 为 固 胸 型 ， 消 柱 为 参 
差 型 。 这 些 骨 骼 形态 特点 均 是 对 跳跃 型 运动 方式 的 
适应 。 但 二 者 相 比 较 ， 昭 觉 林 蛙 的 四 肢 骨 骼 和 肌肉 
较 演 蛙 的 细 长 ,腰带 坐骨 结 节 较 突出 ， 授 白 也 较 
大 ， 跨 也 较 发 迷 。 这 些 特 征 与 昭 觉 林 蛙 的 生活 方式 
有 关 。 昭 觉 林 蛙 栖息 生境 范围 较 滇 蛙 的 大 ， 且 以 陆 
地 生活 为 主 ， 所 面临 和 需要 逃避 的 敌 害 更 多 。 陆 地 
生活 需要 其 跳跃 运动 方式 更 为 灵活 和 有 力 ， 而 其 肌 
肉 和 骨骼 特点 正 是 长 期 适应 此 种 生活 方式 、 进 化 而 
形成 的 结果 。 
3.4 ” 脑 颅 保护 的 分 化 

两 种 蛙 对 吻 背 部 的 保护 进化 途径 不 同 ， 溃 蛙 靠 
增 大 鼻骨 ， 昭 觉 林 蛙 靠 增 大 筛 蝶 上 骨 ， 最 终 凭借 这 两 
块 骨 骼 的 配合 覆盖 了 吻 背 大 部 分 ， 有 利于 抵抗 跳水 
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及 游泳 时 水 的 压力 ， 起 到 保护 脑 颅 的 作用 。 
3.5 捕食 方式 的 分 化 

犁 骨 齿 具有 防止 到 口 食物 逃逸 的 作用 ， 其 大 小 
的 差异 ， 表 现 为 防 逃 逸 作 用 的 强 弱 。 昭 党 林 星 犁 骨 
齿 较 演 蛙 的 大 ， 表 明 它 在 此 方面 的 功能 较 滨 蛙 的 
强 。 

据 资 料 和 观察 证 实 ， 舌 骨 位 于 口腔 底部 ， 舌 骨 
前 角 向 后 ， 再 向 上 延伸 ， 经 过 喉头 两 侧 ， 上 升 至 耳 
柱 骨 下 方 ， 伸 达 卵 圆 窗 下 而 连 附 着 耳 软骨 赛 ; 舌 骨 
后 角 分 别 向 后 方 张 开 ， 环 抱 着 喉头 的 构 状 软骨 
(Zhou，1956)。 当 舌 骨 随 着 口腔 底部 的 上 下 抽动 及 
舌 后 端 外 翻 捕 食 时 ， 必 然 会 牵动 与 其 相关 联 的 肌肉 
和 人 骨 块 ， 因 此 其 功能 不 仅 与 摄食 相关 ， 也 与 发 声 及 
“吞咽 式 呼 吸 ”"， 其 至 与 听 党 有 关 。 但 演 蛙 和 昭 觉 林 
蛙 舌 骨 形 态 分 化 的 深层 生物 学 意义 何在 ， 尚 需要 作 
进一步 的 野外 观察 和 比较 解剖 。 
3.6 ” 腿 划 的 进化 意义 

总 蛙 和 昭 觉 林 晨 腹 直 肌 、 大 内 直 肌 都 具 腿 划 ， 
昭 觉 林 蛙 的 大 收 肌 也 具 腿 划 。 腿 划 是 肌肉 分 节 现 象 
的 遗迹 ， 分 节 逐 渐 减 少 和 消失 是 进化 趋势 (Zhou 
YW et al，2000)。 由 此 说 明 ， 昭 党 林 蛙 处 于 更 为 
原始 的 状态 。 

污 蛙 和 昭 觉 林 蛙 虽 是 同 域 分 布 ， 且 为 亲缘 关系 
极 近 的 物种 ,但 它们 产 卵 季节 完全 错开 ， 在 抗 干 
扰 、 运 动 和 捕食 方式 等 方面 已 分 化 ， 并 在 身体 外 部 
形态 、 肌 肉 和 骨骼 等 特征 上 有 具体 的 表现 。 由 于 它 
们 采取 了 不 同 的 生存 对 策 ， 避 免 了 在 生存 空间 、 食 
物 利 用 、 生 将 季节 和 繁殖 场所 等 的 竞争 ， 共 荣 共 
存 。 
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